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Besehreibung 

Die Prlindung heirilVi den v ollstandigen Abbau von I ormkorpern, Plaehengebdden. Besehiehtungen. Verklehungen 
oder Sehaumen aus biologiseh abbaubaren Polvmeren niit Hn/ymen. Insbesondere belriflt sic Jen en/vmat isehen Abbau 
s von Poly esteramiden unil I larnsioft gruppen aufweisenden Poly esterurethanen. 

Vollsiandig biologiseh ahbauhare und komposiierbare Werksioffe gewinnen /.unehmend an Bedeutung. In Jen let/ten 
Jahren ist cine Viel/ahl derartiger Poly mere mil Jem /iel entwiekelt worden, einen Kunststoff verfiigbar /u huben. der 
Jurch Komposiierung verweriet werden kann. Zur gleiehen /oil sinJ versehiedene Verordnungen unJ Nornien crlassen 
worden, die Jen Xagang derartiger Malenalien /ur Kompostierung regeln (LA(iA Merkblali M ID) b/vv. Jie sehadlosc 
lo Komposiierbarkeii naeh/.uweisen vennogen (DIN 54900). Unier biologiseheni Abbau wird in Jiesem /Aisamnienhang 
inimer versiaruien, dal> Jie so be/.eiehneien Material icn in ( Jegenw an von Mikroorganismen dureh Jiese \ ollsiandi g /.u 
('()■» unJ Bioniasse verstoli w eehselt werden. 

Yon einigen K unslstolfen is! bekannl. duK Jeren Ahhauharkeil niehl nur dureh Jas Wuehstuni von Mikroorganismen 
auf Jem Polymer naeh/.uw eisen ist. sonJern aueh mil I III lo von Ln/vmen Jeteklieri werden kann. Dabei wird Jas Priil- 
is material mil geeigneien Pn/.ynien inkubieri unJ Jie Ahhauprodukle uerJen analvsierl (Jap. Pal. 50022324. Jap. Pat. 
00322263, Polymer Degradation and Stability. 1992. S 241 24S). AnJere Autorcn nut/en die en/.ymatisehe Abbaubar- 
keii /uin Naehweis einer pnn/.ipiellen biologisehen Ahhauharkeil itn Kahmen der ( irundlagenlorsehung ( Y. "lokiwaei al. 
in: J. I:, ( ilass (Ilrsg.) ACS Symposium series 433, 1990. S. 1 3d 148). Im /.iiierien Artike! vvird ausdrueklieh erwahnt, 
dak. ein vollstiindiger Abbau des Polymers niehl uniersuehi wurde. tJber einen verineintlieh vollstandigen Polvinerabbau 
h) wird in (l-'R 93-6070) benebtei. Bei Jem hier verwenJelen Poly propy lenfuniaral erreiehl man jeJoeh lediglieh die Spal- 
tung der Pslerbindungen. Polypropy len. das bekanniermaBen niehl biologiseh abbaubar ist. bleibi /uruck. In alien bisher 
bekannten 1 alien verlief der en/ymalisehe l > olvmerabbau entweder nur in sehr geringem Umtang oder aber sehr lang- 
sam. Mine ge/.ielle Auswahl von Pn/ymen, die die uniersuehten Poly mere besonders elli/.ient und sehnell abbauen, isi 
niehl erwahnt. 

2s hbenso wird nieht aul mogliehe teehniseh umset/bare Anwendungen eines vollstandigen Polvmerabbaus mil I Till c 
von Hn/ymen hinge wie sen. 

Von Poly esteramiden isi allgemein bekannl, dati sic eineni biologisehen Abbau unterlieeen konnen (J. Appl. Polym. 
Sei., 1979, S. 1701 1711. US-Pat 4343931. US-Pat 4529792, Jap. Pat. 79119593. Jap. Pal 79119594. HP-A 041817). 

Von TTarnstoffgruppen aufweisenden Polveslerurethanen isi eben falls bekannl. dal3 sie vollstandig biologiseh abbau- 
M) bar sein konnen. Die (iesehwindigkeil und der Umlang des Abbaus hangen von der Mononier/usammensei/ung ab (DH- 
A 195 17 185). Der en/ymalisehe Angriff ein/elner Bindungen dureh ein proieolvtisch.es lin/.vm bei solehen Polvmeren 
isi besehrieben worden (Ci. T. Howard, R. C. Blake. ASM (ieneral Meeting 1996, Abstracts S 430). I {in volistandigen 
Abbau einer Polio oder eines Pormkorpers wird niehl besehrieben. 

lis wurde geiunden. datf Pormkorper aus biologiseh abbaubaren Polymeren mil Hilfe von bestimmlen Hn/y men b/.vv. 
>s Misehungen dieser besiimmten Hn/.yme mil gegebenen talis weileren Pn/ynien vollsiandig abgebaui werden konnen. lis 
wurde weiierhin gefunden. elal.i ausgewab.lte Im/.yine in der Page sind. derarlige Poly more in leehniseh umsel/baren /eii- 
raumen vollsiandig ab/ubauen. Dabei vvird das Molekulargevvichl des Polymers so weii redu/iert. JaB daraus hergestellte 
Produkie sehnell his /.u den Monomeren abgebaut und vollsiandig autgelosi werden. l^ies gill insbesondere fur 1'olien, 
Plaehengebikien, Besehiehiungen, Verklebungen, Sprit/gul:teiie und Ciranulale aus biologiseh abbaubaren Polvmeren. 
i ;) Die /eitraume. die fur eine volNiandige Aullosung des Polymers nolvvendig sind, sind aulSerordenllieh kur/,. Der /u- 
gige und v\>llslandige Abbau gelingl aber nur, uenn eine spe/.ielle Kombinalion von Polvnier und lin/vtn geuahli vvird. 
Ilierdureh unterseheidel sieh der gel'undene Uleki gan/. wesentlieh von den bisher bekannten Arbeiien /.uin en/.\mati- 
sehen Abbau biologiseh abbaubarer Polymere. 

( iegensiand der P'rhndung ist ein Verlahren /mil en/y malisehen Abbau v on biologiseh abbaubaren Polvmeren. insbe- 
4s sondere Polvesleramiden und I larnstoft gruppen aufweisenden l^olyesierurelhanen, w obei die biologiseh abbaubaren Po- 
lymere mil einer wal.Vigen Posting, die gepufferl sein kann. enthaltend eine oder mehrere Lipasen ausgewahll aus Jer 
( iruppe Jer Lipase ulis Candida antaretiea Komponente B, der Lipase Pipo/.yme 20.000 P und der Lipase aus Asj^ergillus 
niger oder eine oder mehrere dieser Lipasen in Kombinalion mil vveiieren Pn/ymen behandelt werden. 

Als biologiseh abbaubare und komposiierbare Polymere kommen aiiphalisehe oder teilaromai isehe Polvesler, Ihernio- 
.v) plasi isehe aliphatisehe oder leilaromatisehe Poly esterurethane, die aueh I larnsioit gruppen aufweisen konnen, alipha- 
liseh aromatisehe Poly esterearbonate und aliphatisehe oJer teilanmialisehe Poly esleramide in 1 rage. Bevor/.ugl koni- 
men Poly esieramiile und TTarnslofl'gruppen aufvveisenJe Poly esterurethane in Prage. 

Die folgenden Polymere sind geeignet: 
Aiiphalisehe oder leilaromatisehe Polvesler aus 

A) linearen bilunklionellen Alkoholen. vor/ugsweise i\ C'^-Alky kiiolen, vvie beispielsw eise hjhandiol, Buian- 
diol, Ilexandiol. bevor/.ugl Buiandiol. und/oder gegebenenfalls ey eloaliphaiisehen bilunklionellen Alkoholen wie 
beispielsweise ( \elohe\andinieihanol umt/oder gegebenenfalls genngen Mengen ver/weiglen hi t unktionellen Al- 
koholen. vor/ugsweise (\ Alky kiiolen. wie beispielsweise Neopeniy Iglv gol, und /usat/lieh gegebenenfalls 
genngen Mengen hoherfunklionel len Alkoholen, vor/ugsweise (\ ( " | ^-Alk\ Ipol vole, w ie beispielsweise L2.3- 
Propaniriol oder Trimeiln lolpropan, sou ie aus aliphalisehen bit unktionellen Siiuren, v or/ugsvv eise i\ Cp-Alkvl- 
diearbonsaiiren. w ie beispielsw eise und bevor/ugi Bernsieinsaure o<ier Adipinsaure, u;ul/oder gegebenenfalls aro- 
matisehen bifunkliv^nellen Sauren wie beispielsweise TerephthalsaLire oder [sophthalsaure oder Naphthalindiear- 
bonsaure und /usai/heh gegebenenlalls genngen Mengen hoheriuriKtionei len Sauren wie beispielsweise 1 rime Hit - 

f>s same oiler 

B) jus saure- und ulkoholtunkt ionalisierien Bausieinen. vor/ugsweise nut 2 bis 12 C-Aiomen in der Alkvlketle, 
beispielsweise Hy ilrow buttersaure oder Hydroxy valeriansiiure oder Milehsaure, oJer Jeren Denvaten. beispiels- 
weise F-( 'aprolaeton oder Dilaetid. 
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i hLt l i ner Mi^Lhuriij » vlcr cincn i C "* »p* ^1 \ *i icr A ur\l !>. 

w i'hci c aii Mint ischen Saurcn nichl nic.ir -1 > N> ( ieu .-' * Antcil. " , c/. , j:iii ^ li t allc Saurcn. ausniachcn. 

Die S.-.urcn konncn auch in 1 <miii v >n Deriwilcn \mc heispieku cisc Saurechk »ri«lo ivler la-ler einccscl/l uci\len, 
\!iph ilkchc ooer cil tn >niali schc 1 } > >l\ estcrur el hanc. lie auch Harisl* M't yrnppen .nilwi'ivn konnen. a. is s 

( i cincm Iis:crantcil mis hi I linklionellen A.koholen. vovu jsucisc (A (*| -A.k\ .tiller uic hcispit lsu ci^c l-.l- 
hanOav. Huiainlh'l. Hc\a[uii«>l. hcwr/njl Bi.taiulii L i.rkL*vler l \ ck Mliphatischen bili.nki> >rcllen -vler p-^Kcwli- 
schen jliphatisc icn Alkoholcn \mc he:spiclsu eis<. ( '\ clohcxarulmicihaiiol nn« !/• »« lcr iX'uehoncnt ills rincetvn 
Ml'ii^l"! v v r/u citjicn hi I mkronellcn Aikohi Icn. \ oiviil'su c: se (A C " t i-Alk\ \Au ^len. w ic hcispiclsucisc Ne-'pcn- m 
;\lsjl\k '1. l i ii v i /usal/lu'h jhcticnl aih «jcnn:jcn Menken h. 'hcrl unktit mellcn Alk. ^holcr.. \ • t/u^w cisc ( A ( ' | ^ 
Al k \. lp- *l \ • »lcn . u ic hci^picl su cisc 1.2.3-1 ^ »panirio| i vlor '. Vii .ielh\ lolprop.in. s* nv. ic a as aliphat ischen hi 1 unki a Micl- 
L*n Saurcn. \ or/m'su ci sc (A ( | >- \ Ik \ kiicarK >nsaurvn. uic hcispicUu cisc urul K*\ or/mM Hornsici'isaurc occr 
.Viminsaure, uiiilAulcr iiCLiehcncnl al N aromaiischen hil unklii Miellcn Sai.rcr uic hcispiclsucisc Icrephl halsai.rc 
i\lcr Is. iphhaKa.irc »kLv N'aphlhalirklicarK msai.rc .inc. /usai/lkh LVLieheicnl al.s ^ennccn Menken holier! unki 10- I s 
nclL'ii Sai.ren uic hcispiclsucisc Tnmelhlsai.re oder 

D) uis satire- unu alk> 'In \1 unkm >n a! isicn.cn liai.steinen. \ or/u^su cisc mil 2 his 1 2 (A-Atonicn hcispiclsucisc 1K- 
iin >\\ huiicrsaL.rc odcr 1 I\ ilrow \ alcnansaurc oiler MiLhsaurc. o.lerileren l)cn\atcti. heispiclsu cisc t-( Aipn *laci< mi 
» nicr 1 ): lacl kl. 

i nljr cincr Mischun.i' inlcr cincin ( opol\ -ncr aus ( ' unJ 1). iitnl 

lii ansiioni Kcakli^nsproJukl v on ( * uiulAvic:' 1 ) mi: aliphaiisjhcn undAHlcr ^"u'lnaliplyajv j\yjp, hil'unkii^ >i~hj\ Icn u.ui 
/i'sit»./!:c!": Lic^chciwi nails iioiicriiirwiiono. Icn I s» vxanaicr. mil \«mv uiisweise 1 his ]2 C'-Aiomcn b/w. 5 his S ('- 
Akvucn nn l allc von c\ cioa'.ipl'.iilischcti [soc\ anaicn. /. K. Iclr'amclln lc:ivinsoc\ anal, IIc\anicih\ IcruiiiMVx unat, 
Isoplu>roiii.liisoc\ arial. Lic^chcncnlalls /Lisai/.kch mil lincarcn .iikiAkxt vcr/wcitilcn aru'A Klcr c\cloa!ipl;alischcn hi- 
lunklioncllcn tiiki/o.lcr hohcrl'ur.klii Snellen Alkoholen, vor/.n^sw cisc (\ ( * j >- Alk\ IpoK olcn h/v\. 5 S("-Aloiiicn 
irn 1 allc von c\ ckxiliphalischcn Aikoh«»lcn, /.. \i. Miliaiiiliol. I Icvaruii" A. IkrunJia.. ( \ clolicxanmrncihanoL ut\V 
oiler Lie^cbcnent alls /iis;ii/lic:i mil lincarcn niulAvlcr \crvuciiilcn lihiIAhIc" c\cK\iliphalischcn hil'unklioncllcn ur.il/ 
oiler hohcrl iinkiioncllcn 1 )ial \\ lumincn , \lcr Aniirk\ilkoholc:i mil voivul!sv\ cisc 2 ms 1 2 ( Aiomcn indcr Alk\l- ><> 
kcllc. v. ic hcispiclsucisc Hiln Icriiliamin < \lcr Amiroclhaiiol undAnicr L!Cgchcncnlalls wcilcrc inoilid/icrtc Amine 
oiler A.ko:iolc uic hcispiclsw cisc l ; lh\ lctkliaminelkansullonsaLire. als :rcie Saurc v\lcr Sav. 

uohci ilci Msicianteil ( uikl/oilct 1) ) milkiest ens 7S ( icu .-' - : . Iv/oiicn au! A lie Siimme ;us('). 0 ) utkl I 'J. hen a^i . 

AliplK.iisch ar.miaiischc es:ercarhonatc aus ^ 

1 ) cincm l-sieranlcil aus lincarcn hil Linklionellen Alkoholcn. s oivul:s\\ cisc (A ( ', >- Al\\ Lliolen uic heis:>ie.s- 
wcise Mlhaikliol. Hi.iarmVL Hc\aiuliol. ^cwv/n^i lUilaiiiliol uiul/oiler c\ cloalip:ial.schen hiliinktioncllen Ak^ha- 
lcn, uic hcisf^icKucise <. *>clohc\anilinicthaii' , >l uiulAnlcr ^ei:chcncntalls Lcrin^en Menken \cr/ueiL!ten hilunkho- 
nellcn Alkoholcn. v.nv.icsu e:sc mil his ' 2 ( "-Atonicr in ilci Alk\ Ikcitc. v\ ic hcispiclsucisc Neo[>cniv I^Kkol. u:iil -tn 
/usai/kch L:ci:chcncnlalls iicr.njicn Menken hohcrl unkiioncllcn .Alkoholcn, vor/injsucisc mil } his 12 C-AWMiicn in 
ilci \lk \ lkette, w ic '^cisfMc lsu cisc 1 .2.3-1 .' opani : i^>l oilci '2i imciln lolprop.m. sou ic aus lir.caicu uiiil/i »Jci c> cloali- 
phaiischcr hil imktioncllcn un<i /usat/lich iiciichoncnlalls ^crinpen Mention hoherfun -jiotKvler Saurcn. sor/u^s 
ucisc nn! ? his 1 2 ( '-Atonien in ,lcr AU\ Ikcrc hc\ or/n^i Ailipinsaiirc. 

oitcr 

(!) .ius sa.ire- Lirkl alkoliolt'unklionalisicncn Hansicincn. v oivinjsu cisc nn! 2 his 12 ( -A on en in Jcr \lk\ Ikcitc. 
hcispiclsucisc Ih ilrow f >i:iicrsaurc oiler H\ ilrow \ alei iansaurc >\lcr Milchsaurc. o^ler ilc:"cn Dematen. hcisfiiels- 
ucisc t'-( 'aprolaclon odd 1 >ilacliil. 

oiler ciner \li seining oJcr cincm ( 'opol \ - ncr aus la unO ( 1 1 unJ 

11) jincni ( 'arhonatantci I. iter ai.s aromalischcn hit jnklio-iel.cn Phcnolen. hc\o-/u^i Bisphe -iol- A. unJ Carhonat- 
^pcnilcn. hcispiclsucisc IMiosccn. hcriicslclli uut\lc. ss 

1 Vr l'Mcr inicil a'l unil^nlcr ( 1 ) mul.'- mi fklcicns "tl ( leu - , . hc/o^cn ;iul me Suninic aus 1 i. ( 1 1 un.i 1 1 1 hciraiii: 
\li[^halisclk occr cil iroMialischc PoK esicramulc aus 

h I'incni l-stcranici ai.s lincarcn oiler iionia ischcn \ ko lolcn. \ or/uysw cisc ( A ( ' j ^- \ lk\ kliolcn. v\ e hcis^ic s- f,i» 
ucisc 1 .ihaikliol. lii.tariliol. Uexaikliol. hcxovujl Hulaiklio! ihiJ./l \tcr c\ ck\.!ip.iai'.Nc!"icn hi I Linklionellen Akoho- 
len uic hcis[MeNu cisc ( AclolK^anmn elhanol urkl/» vicr i:ccehcienl al .s ^eri n l:cu Mermen \ cr/u cicicn hilunklio- 
ncllen Alkoholcn. \ >ivlil:su cisc ( A (', ,-Alk\ kliolcn. u ic hcispielsu cisc Neopc:it\ . li 1 \ ko.. unJ /us li/Iich LiCijchc- 
ncntalN L'cnnticn N'.cniicn hoiicrtunklionellcn Alkoholcn. \ ovDiisw cisc (A ( ' t >- Alk\ lpol\ olc. uic he.spiclsu cisc 
1 .2. 3-IVopanirio. i\icr IVimeiln Iol f^ropan sou ic aus lincarcn unily'oiler c\ cloalip.iaf.schcn hilunkiioncllcn. unit /u- 
sai/lieh ceuchcncnlal Is ^crinjen McnL'en holicrlunklii 'ncllen Saurcn. \ or/ups\\ cisc mi! 2 his 12 C-Al Mncn :n c.cr 
Alkvlkctic h/u. "'hcnvl- » ler NAiphix Ir.ncc. he\or/ui:i Avlipinsiiurc. ovier 

Ki aus saurc- ur.il .;lk* hollurktionalisierlcn Hai.stcmcn. \or/UL'su cisc mil 2 his 12 C-Alotncn in ilcr Kohlcnsiotl- 
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keiie. bcispielsweisc Ilydro\\ huttersaure otter TIydro\\ valeriansaure >>dcr IVulchsaure odcr dcren Dcrivaten, bci- 
spielsweisc r-Caprolac:on odor Dilaclid, 

oder einer Mischung odor cineni ( Y»pnl\ nicr aus I] und K) und 

s 

I.) cincm Amidanicil aus linearen und/odcr cycloaliphatischen biiunklioncllcn und/odor gegebencnlalls geringen 
Menken ver/weigien biiunklioncllcn Aniincn mil vor/ugsw cise 1 his 12 C-Atomen in dcr Alky Ikei'e b/w. C 5 oder 
cycloaliphatischen biiunklioncllcn Aniincn und /usat/iich gegebencnlalls geringen Mengen hoherl'unkiionellcn 
Anunen, unlcr den Aniincn bevvr/.ugi Isophorondiamm und besonders bcvor/.ugi 1 Icxamciln lendianun, sowie aus 
i ) lincarcn u ml/ode r cycloaliphalischen biiunklioncllcn und/odcr gegebencnlalls geringen Menken ver/weit:icn bi- 

iunklioncllcn und /.usai/.lich gegchenenfails geringen Menken hoherl unktioncl len Sauren, vor/ugsw eise rnit 2 bis 
12 C-Atonien in dcr Alkylkelle. be\or/ugt Adipinsaure, odcr 

Mi aus cineni Amidanicil aus saure- und aminfunklionalisierten cvcloaliphatiseher Bausteinen. vor/ugsweise mil 
4 bis 20 C-Atomen in dcr cycloaliphatischcn Ketic. bevor/.ugl 0>-Launnlactam und besonders bevor/ugl f-Capro- 
is lactam. 



odcr cincr Mischung aus I J und M> als Amidanicil. 

Dcr Lsieranteil A) und/odcr li) mutf niindcsiens 30Gew.-';v . be/ogen auldie Sunmic jus H. K). 1.) und M) beiragen. 

Allc biologisch und cn/ynialisch abbaubaren PoKesterurelhane, Polyester, Polyestercarbonate und Polveslcramidc 
.?o haben cin Molgewichl von niindcsiens 10.000 g/niol und besil/cn im allgemeinen cine siatislische Vericilung dcr Aus- 
gangsstoile im Polymer. Bci poly urcthanly pischem Poly nieraufbau. gegebencnlalls aus C) und D) sovvie aus 1'J isl cine 
vollslindig siatislische Vericilung dcr Monomerbausieine nichl inimcr /u crwarlen. Allc biologisch abbaubaren PoKc- 
sicrurelhanc, Polyester, Polyestercarbonate und Pol y est eramide, bevor/ugt Pol yesieriiret banc, konnen als Substan/.. Lo- 
sung odcr Dispersion, als Dispersion bevor/ugt in Wasser, vorhegen. 

Die crlindungsgeniaTen vollstandig biologisch und en/vmatisch abbaubaren Polyesierurethane. Polyester. Polvester- 
carbonaic und Polveslcramidc konnen mil l ull- und VcrsiarkungssiolTcn und/odcr mil Verurheilungsliilfsmilieln vvic bei- 
spielsweisc Nukleierungshiifsniitteln. HntlormungshiUsiniiteln odcr Stabilisaiorcn ausgestattet sein, wobci daraul" /.u 
aehten isl, daB die vollsiandige biologische und en/v nialisehe Abbaubarkeit nichl beeintrachtigl wird odcr die verbliebe- 
ncn Substan/en im Sinne einer Wciicrbehandlung (/. B. Abu asserreinigung ) unschadlich sind. 
V) LrfmdungsgemaB gceignete l ull- und VerstarkungsstolVc konnen sein Mineralicn vvic bcispielsweisc Kaolin. Kreidc, 
(dps. Kalk odcr Talk odcr NaturslolTc wie beispielsw eise Starke odcr modili/.icrlc Starke. Cellulose odcr (Vllulosederi- 
vaie odcr Celluloseprodukle, Ilol/mehl odcr Nalurfasern wie beilspielsweisc Hani', Llachs, Raps odcr Ramie. 

Die erlindungsgcmuBcn vollstandig biologisch und en/ymatiseh abbaubaren Polyesterurclhane, Polveslcrcarbonalc 
und PoBesteraiiiidc konnen miicinandcr und auch mil andercn Blendpartnern gemisclil werden, wobci daraul'/u aclnen 
*s isl. daB die vcrbliebcnen Subsian/.en mi Sinnc einer Wciicrbehandlung (/.. B. Abu asserreiniLiung ) unschadlich sind. Als 
weiterc Blendpartner konnen andere biologisch abbaubare odcr biologisch nichl abbaubare Polvniere verwendel werden. 

lair den en/.vmatischen Abbati wird die Lipase aus Candida antarctica Koniponente B, die Lipase aus Aspergillus ni- 
gcr oder die Lipase Lipo/y nic 20. 000 L odcr cine Mischung davon verwendel. Diesc Ln/.ymc konnen auch jew ei Is odcr 
in Mischung mil vvcilercn Ln/\men gemisclil werden. 
4 ) Das Verhahnis, in deni Ln/.yme in ^-Combination eingeset/.l werden. ist durch deren Aklivital gegenuber dem Polvmer 
oder semen Abbauprodukten teslgelegt. Die Ln/.yme konnen in cincm Akti v itatsverhallnis 5 : 95 his 9o : 5 eingesct/l 
werden, bevor/ugt belragl das Verhalmis 20 : 80 bis 80 : 20 und besonders be\or/ugl 40 : 00 odcr ()0 : 40. Die Best im- 
nuing dcr Aklivital erlolgt bcispielsweisc uber Lreisel/ung saurer Cruppen uahrend des en/\ n.aiisehen PoK nierabbaus 
mitlels Titration. Ls konnen weilere lipolytische und/odcr proteolylisehe Ln/vme eingeset/t werden. 
4-> Weiierhin konnen Metallione, wie bcispielsweisc Nalrium- odcr Calciumione, /.ugesct/i werden. Anionische odcr 
nichlionische Tenside wie beisfiielswcise sckundarc Alkoholethoxy late konnen ebcntalls /ugesel/.: werden. 

Die erhndungsgeniaB verwendbare Lipase (B) aus dent Slanini Candida antarclica Komponenle B ist beschncben in 
WO SS/02775. 

Die Lipase Lipo/ynic 20.000 L isl ein I Iandelsproduki dcr La. Novo Nordisk. Danemark. 
>■> I">ic Lipase aus deni Slamm Asfvigillus nigcr ist kaullich /.u eiiialten bcispielsweisc bei dcr La. L'luka. Buchs. Liech- 
icnslcin. 

AK lipoKlisehe l ; n/\ nic wcnlen ini Sinne dieser L'rlinJung Lipasen. Culinascn. L'slerasen. Piiosph.ilipascn and Lv so- 
phospholipascn be/eichnct. Die lipol\ tischen l{n/\me stanmien bevor/ugt aus Mikroorganisnien. Insbesondcrc siam- 
mcn sic aus Baklerien, Pi l/en oder Helen, fn einer besonders be\or/ugten Ausllihrungslorm konnen die lipoA tischen 
s> lin/ynie stanmien aus Absidia, insbesonderc Absidia blakesleena und Absidia corymbiiera. Aspergillus, insbesonderc 
.Aspergillus nigcr und Aspergillus llavus, Achromobacter, insbesonderc Achromobaeter lophagus. Aureobasidium, ins- 
besonderc Aureobasidium pullulans. Bacillus, insbesonderc Bacillus pumilus und Bacillus siearohermophilus, Brochoi- 
rix, insbesonderc Broehotrix thcrniosophala. Candida, insbesonderc Candida exlindraeea (Candida rugosa), ('andida pa- 
ralypolilica und Candida antarclica, Chroniobacter. insbesonderc Chroniobacler viscosum, Coprinus, insbesonderc Co- 
rn pnnus eincnus. 1'usarium, insbesonderc busarium ovysporum und laisariuni s<Mani. (icolricuni insbesontlere (icotricum 
pcnieillatun;. Ilansenula insbesondcre Hansenula anoniala. llumicola, insbesonderc Ilumicola brcvispora, Huniicola 
brcvis var. thernioidca und Huniicola uisolens, H\pho/.\ nia. Lactobacillus, insbesonderc Lactobacillus curvatus, Penicil- 
liuni insbesonderc Pcnicillium c\clopium, Pcnieilliuni crustosum und Penicilltuni cxpansum. Pseudomonas, insbeson- 
derc Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas cepacia, Pseiktomonas Iluorescens, Pseudomonas tragi, Pseudomonas nie- 
f»^ philiea. Pseudomonas alealigenes. Pseudomonas planiari. Pseudomonas pseudoalealigenes. Pscudonmonas puiida, Pseu- 
domonas mendocina odcr Pseudomonas slul/.cn, Uhi/omucor, insbesonderc Rhi/.omucor niiehet, Rhi/.opus insbesonderc 
Rhi/opus japonius. Riii/.opus miciros|x>rus, Rhi/.opus tlelemar, Rhi/.opus nivcus. Rhi/.opus arhi/us und Rhi/opus nodo- 
sus. Rhodoiorula. insbesonderc Rhodolorula gluiinis, Sporobolomyees. insbesonderc Sporobolom\ccs shibatanus. Ther- 
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i ] : 1 1 1 1 1 \ l'cs. msbcsoidcrc Nicnn mivces kauiL'inosus i t ruber ] luinu"- »ki lanuginosa i. 1'hiarosp. mc la, inshesi uulere I'hiaro- 
sp> nvlla pha*>ci Mina und/* \tcr I rich, vkrnia ii shcs* Miderc Then* utcru ia har/anumi, 1 ric:i< s'.en.ia reesci. Weiicr k< mncn me 
1 1{> -1\ iiss. hen i :i/\ i nc auch pt km /lie hen * »v lur lie rise hen I Ts prunes sem. 

In einer em/ besonders hcv'M/aeien \usi uhruns: si* M"ii smnmien die lipo|\ tisc.ier kn/vnic ecmal'' dicscr I ■ rliruiiri^ 
aus eineni Si am in v i m ( ' mrida i'\ lindracea cinem Slamiti . » mi ( 'and a la aniaivi ica i n^bi'v Midere Jic " ipasc H nis ( ". : n- 
dula antarclca ( \Y( ) SVi i. aus cinem Slatni i von 1 'seLid- hii> Mias ejpacia. cinem S:aiiiin vo;i H> phi vv ma, citum 

Siainni von Aspergillus nieer und/ >dcr cmcm Marmi von Mucor mihei. 

In einer andcrcr Kvnvujjtcn ALiskihrLin^sionii is] das lipolwHche Hn/vm cmc k.stcr.isc. die air cmcm Smmiu v ■ »n 
kla slosp >rni i in li. inshesonderc khodosp. Medium utliI* mc.c^ ■ nicr cm cm Man mi v i hi P.cudononas :n »hcs» mdcre Pseur.o- 
nuMias aeri emnos^. pscur.on orus pscudi ulcalmencs. Pse.uk Tin mas Ihiorescens. I 'seudonu hi. is puiulu und Pseud* m:um\is m 
nn!i» 'philia. 

Hc\ i M/irci *■ I mi'iic'i die lYt Mca sen .uis Havener: der ( latume ] iac i litis, he sonders hev* M/uel ci^ren sic a P-> Mcasun der 
( )rear ismcn Hacillus i.eak >ph i lus and Hacillus hcheni lormis 

(ieciemcic Mikr ml: n'ismcn /ur Ilersicl lum: der crli rdumjs^ci.ial.' sjcciLmcicn l-nvwiie. wic hcispicNweisc ( andida 
an ardica. konnen nacn der uhheher Mcthodcn der Mikrohioloede isohcr! w erden. /. li. dnreh Au/ucin anl uhnchen i> 
Nahrmecnen und Prut ume aul I .ipasc- Akli \ ital. Die Isolierure. L.nil Ke:ni^Lin.: ^ier \ : .n/> nie orlol^i ehenlalK r:aeh A^n L.h- 
helicr Meth-Hlen /. U. W< ) SS/2 ' 'M. 

Die /ur Duivhti.hrups: lies \'erl ahrens heroii^ie u al.'.rine I.osun*: kann ^epullen sein. Der pT T -\Veii kepi i:n allLiemei- 
ne:i /wisehen 2 im<i 12. he \ or/upi /\\:sehen5 unit ^ imA r>es^nder> be\or/ui:i /w incIic n tt uml S. 1 >;e leinjvrai u:\ hei eicr 
Jer ei:/\ niaiisene Ahbau ■ Inreheelnhn uir^l. licel :ni alleen.einen /u:selien 5 uml l, 5 (' lieeen. hcvor/iiiii lie^i sic /\k \- 
sehen 2o nthi 7i ) ( ' ut:J hesonders be\or/Ul. , ' /wisehen ^0 unJ l (' AlkoholAVasseri.'eniisclie konnen ehentalls als ko- 
s iin ii si nine I ven»\e:nlei uei\ien. 

1 oleende Putter si in 1 heispielsw eise ertiniiLiniisiier.KilS emsevhar: Ci]-a! : \iri:ii. Tli'^ph.al, 1 a^nr.iai. Curhe'rui. I'i.s- 
\~i\k\i\ »\\ niL-iii\ iammi vncitiul. 1 netiiar^lainin. knuia/ol. ()\ulal, Tarirat. 1 imiarai. Male mat. Ph thai at. S nee mat, Hih\ len- 
liiannn sow le C ; en.isehe mehrerer vor. ilrien. tievi-r/i:i*i ucnlen Aeeiai. Phesphai jn<. Curat als Puller eiriiiesei/t. ^ 

Das Xerlalneii kann n.l \ ersehie<ie:ie We.se Jineh^el uhrt uerelen: 
Das I*ol\nier wirJ Jer wal.v'i^en Mn/\ m-enlhalteruten I.osi;n$: /n^esei/.i. Das biok^jiseh abhanhare l^oKiner kann als 
] ilm. l 'M'ie oeier (irannlil /utiese:/! werete.i. I-or:nkor|vr konnen als (ian/es oiler 'erkleinert /aeesel/l werJen. He- 
sehiehiete oeler verklehie Malerialien >nler Material ien. bei Jenen mil nio.oy:seli abbaubaren Pokmcrcn tiesehiehiuriiien 
au:'i!c raj:en wuriicn oder X'erklebi.nuen er/eui:: wji\ten, v\ ic beispielsw eise Papier o*ier Pappc sowie besehiehietes Pa- >■> 
[tier oJer besehieh:ete Pap[x\ kvMmen als ( ian/es oiler /crkicinerl der en/\ mhallipen l.osuni; /unesei/l werden. 

Weiter kann man vtie wabrige en/v mhallisie I osuiili Jureh Autspriihen an t\ lie ab/nhanende lieseliie:ilu:iii »vicr den ab- 
/ir^anenden 1 . vmkorper aultranen oder aulspruhen. 

Das beseai lebene \eilalnen des en/\ rnatisehen Ahhans son hioloiiiseh mid en/\naliseh ahbaubaicn P^lxnieien 
i =iil T!APi sow ie ilai aus heriieslelllen li.ends kann et lindnr.es^en ab beispielsw ei^e einL:eset/l w erden /nm b/w. /ur ^ 

1 a n sell hi I.' \ on ( 'hen ikalien. \Virksl» 'Men. Ik m*ih» Mier.. I lilt sniilleln. I n/\ men. Mi\t\ sMLiatiisinen. Pllan/ensanien 
in 1U '1 AP t / H. Kapseln und Mikr- 'kapseln i nnd deren ee/iehe- 1 reisel/un^ dureh den /us; : i/ von 1 ; r/\ men. 

kins it/ von Hl k.AP als Kleber odei Hinder /un; Ilersiellen \on \'erbundinalerialie:i oder 1 ornitei len ans nieht 
tonubaren Malerialien mi! dem /.iel. diese dnreh /usat/ v. mi kn/\ men w ieder aul /Lilosen. -in 

kins it/ von HI PAP /ur I Icrsicl tuns: pol\ merer Verhunde w ie beispielsw eise I h •I/verhunde lur \e-seh.ikin^en 
(/. H. Ham ei scham ljjeu i nil dem /iel. diese du-eh /.isai/ von kai/v men jul/uh'sen b/w. ilne \blosbaikeii /n be- 
sehleunieen 

Inns u/ von Iv "P'AP / inn Hesehiehten. \'er^le^en oder 1 eimen von Pappe ode ' t^apier mil Jem /iel. HI T'AP en- 
/\ n atiseh ab/ubauen und /u entlerren. Dieses u:ntabi :nsbesondere das Keeveline voti beseh ehteiem L:nd.'odier tie- 
leiiiiiei.i -\i[>ier. K lsehierlolien oder H listerv er [xieki.n^en. Dieses umlalM auel: Hlene.s aas HI 'MAP und niehl a^b;ai- 
baren \ merer, die dureh die Hn/\ nibehandl unn <ib- oder autlosh.ir w erden. Dies uml al. t v\eiierdas Hesehiehten 
von I'appe oder Papier mil HI d -.AP mil dem /iel. sehwer ablosbare Druckt arben < /. H. solchc. die nut I A' v ernet/- 
har sind ■ i.iii Ilille von lai/\mei*. in eineiu Deinkin^jMi veb /ti eni lernen. 

kms.it/ von Hid AP /mn \erklehen odei Hesehiehien v on Paopc * \lei Papier n lit andei en K .nst^ioHen. I aeken >" 
oder met illisehen Malerialien i n-*bcso[dere Ahuninium nil e.en /iel. HI .TAP <. n/v matisjh ab/ubauen und so die 
. nderen •sunsisiot'te. I aeke ode" Melalle /n entternet" nm s-e i.'e«eebeneiM alls ,n ree^velen : ol.'ende Kunsisiot'te 
oder I :ieke smd n .:. ertindur^s^enial.' Po|\ester, Polvaimde. Pol \ urethane. Polvolehne i:is':x>ondcrs Po|\eth\len 
und Po v p"o|W len. Pol v aer\ l..te. k lasiotue:e w ie K aul sell uk und seme Den v a e. " > ob v m v la I kohok Po|\ v ir\ laeetal. 
( 'clluli -seesie:'. Aerv lmril enihallende St> ^ buladienp* A v mere und Melaiiinhar/e Dieses uinlaki insbesondere e.as 
keevel ne von he^ehiehtelem Pa[Me:\ Kasv. Inert ohen oder Hhstei v erpaekuneen 

kins it/ von HI k.AP aN Hinder lur das Ai.lhnneen von Mikr ^k apse I n ml konleavie 1 Hirehsehreihepapiere mu 
den /iel. Ten Hindc- sclektiv dureh 1 n/v me /u ent:ernen un das P.ipier /u reevelen. 

kins ii / \ on I onukorpern. 1 laeheipebi I den, Verk iehutvjen. Heseliieh: unjer oo.er Sehaui aen ails lil d ■ \P mil dem 
/iel. diese duel" cine \d M'beh and h ni: mil Imi/vikmi ab/ubauen Da's unit . 1 1 > i ir sbesondcre die Xctl usm L Mine mil 
Jen /iel. die Hid" AP naen Nut /u ire aN Ah fall nber erne K lararkaec /u en; soiree i odei das \; lumen des A hi al Is /u 
rcvlu/icren 

I Jersie. lunii vor 1 ■'onukorpern. I lachen Liebi lden. Schauuien oder Heselv.ehiun een die dnreh den /usat/ iieeiere- 
ter k.n/v me ue/iell porenhaltiLi eeniaehi vv erden konnen. 

I Icrsic.iumj. von 1 asern. (iewehen. Texiilicn aLis HIliAl 1 , die dureh der kansai/ von kavvmen autLielost oder in rs 
ihreni \oluiucn redu/ierl vverder konnen. 

I. ins:!/ wMi lai/\mcn /.mi Ahbau von HI 'TAP mil Jem /iel. daraus wal.-rie.e Di^persumer her/usie.ler. 

Selek live 1 mt t ernuni.' v on ]>eseliiehujn»een. I "ber/UL'en. ■ Hi I len ovier kacxcn aLis HI d • AP mil Ilille v on ln/v men 
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flerstellung von ( Migomeren aus BUliAP mil Hi lie von Hn/ymen. 

Herstellung von I'lachengehilden, I "ornikorpcrn, Schaumcn oder Beschichlungen, die Chenrikalien, Wirkstol'fe, 
I lillsnmiel, I-n/Ainc, Mikroorga:iismen oder Pllan/ensamcn cnlhaltcn konnen, um diese aus/ubringen und durch 
en/\ maiischen Abbau dann frei/usei/en. 
s Tlersiellung von Verpackungcn aus MI H ' AP JoJcm- An mil dem /iel. das Verpackte /u hcliandeln und naeh der Me- 

liandlung durch /usat/ von Hn/ymen vvieder Irei/usel/en. Dies bclrilVl insbesondere das Verpacken von Wasche 
und das er/\ matische Aullosen der Verpackung in eineni Waschgang. Dies bei riff i weiter insbesondere die Suinni- 
lung von Nahrungsmittelresten oder anderen ( iuiern in I'olien aus BUHAP mi: dein /iel. diese /.u sterilisierem steril 
/u lagern und dann dureh /usal/ von Hn/vmen wieder Irei/usei/en. 
to Aullosen von Hygiene bags (Oslomy-Bags) I lit kunsiliche Darniausgangc mil Hi He von Hn/vmen. 

I ansji/. von BUHAP /ur Hersiellung von Drueklarben, mil deni /iel, eine en/\ matisch aul- und/oder ablosbarc 
Parbe lureinen en/vnialischen 1 )cinkingpro/el:l hcr/usielien. 

Pinsal/ von BUHAP /um Verpacken von Wirkslollen oder loxisehen Verbindungen insbesondere Pllan/en- 
schul/niilteln mil dem /iel, erne en/vmaliseli aullosbarc Verpackung oder ein en/vnialiseh autlosbares inlav her/u- 
is slelien, das ein schadslofflreies Recycling der Uni verpackung ermoglichi. 

Hinsal/ von BUHAP /.um Sanmieln von Ahiallen insbesondere Hakalicn mil deni /iel, die Verpackung naeh der 
Sanimlung mil I Idle von Hn/ymen aut/uloscn um das Verpackte Irei/.uset/en und/oder /u entsorgen. 

Hinsal/ voni BUHAPin Kombinalion mil anderen We rkst often oder als deren Beschiehlung (/. B Meiallen otter 
niehl abbaubaren Kunslstoffcn ) mil dem /iel. die BUHAP naeh Nui/ung en/yniatisch ah/.uhauen um die anderen 
1 ) WerkstotVe /uruck/ugewinnen. Dies gill insbesondere fur das Recycling von elekironischen Bauelementen. 

Hinsal/ einer Kombinalion von BUHAP und Hn/\men mil dem /iel. die BUHAP mil Hn/ymen /u behandeln. um 
deren biologisehe Abbaubarkeit in eineni Komposlierpro/ci> oxier eineni anaeroben Behandlungspro/eB /u he- 
schleunigen. 

Beispiele 

Die in den Beispielen angegebenen Hn/yme werden als I csisioli oder als llussige Hn/vmiosung /ugesel/t. Die /uge- 
sei/ten Aklivilaten ergeben sieh aus lolgenden Angaben: 

in 

1. Lipo/ym 20.000 U isi ein TIandelsproduki der Hirmu Novo Nordisk. Die Aklivilal der Hn/vmlosung wird voni 
ITersteller garanliert. Sic betragl 20. 000 Lipase Unils/g. Dabei isi em unii delinierl als die Menge Hn/vme die aus 
Trihuurin pro Minute bei MY'C und. pi I 7.0 ein iimol Bulyral freiselzl. Die Melhode /ur Akti vitatsbesiimmung isi 
beim Ilersieller uniei der Be/eiehmaig "AH 05" erhalllieh. 
iS Lipase Komponente B aus Candida anlareticj isi eine I*n/.ynilosuna, deren Aklivilal 16.000 Id '/nil besil/t. lis 

wird em experimentelles Produk! der Pinna N T ov v > Nortiisk eingeset/.l. Die Aklivilal isi wiederuni detinieri als I rei- 
sei/ung von Bulyral aus Tributrin. Die Melhode /ur Aklivitatsbestimmung ist bei Novo Nordisk unicr der Me/eich- 
nung "Al ; 95/5" erhalllieh. 

3. Lipase aus Aspergillus niger ist ein TIandelproduki derl ; irma Muka. Die angegebene Aklivital belragl 1 U/nig. 
J'J Die Aklivilal isi delinierl als die I:n/\ nunenge, die 1 uinol Olsaure pro Minnie bei pTI S und 40' C aus Triolein 

(ebenlalls Iduka) lreisel/l. 



Beispiel 1 

■IS 

Kleine Suieke einer Blasfolie mi' einer Dicke von ,S0uni aus Polyesleramid aus 60 ( iew.-'/r Caprolaetani und 
4()( lew.-^-J lisier aus Adipinsaure ami Bulandiol slaiisiiseh eopolyeondensierl mil einer relativen T.osungsviskosiuil von 
2.5, gemessen an einer l-gew.-' 7 Mgen T.osung in nieia-Kresol bei 20"(\ werden in je 10 ml 100 mM Kalium-lmosphal- 
PulTer [^11 7.0 eingelegi. 
>i) AnsehlieLlend wird das Hn/\m in Tester 1 orm in der angegebenen Menge /ugesei/i. 

Die Inkuhati«m erlolgt uber meh.rere Si under. 



>s 



f>S 



# 



DK 197 06 023 A 

Tahelle 1 
Abbau v« > i P «|\ exici'ainid 





Enzyin 


Eingesetzte 
Menge 


Abbau 
— « 


Beispiel 1 


Lipase aus Candida antarctica. Kompocente B 


3 nig 




Kcntroile 


Destillienes Wasser 






Kcntrolle 


Puffer 







kein Abbau, Folie intakt 
kaum Abbau, Folie fast vollstandig 

Abbau unvoflstandig, Folie zu zahlieichen Stucken zerfallen 
-fH- vollstandiger Abbau, Folie vollstandig aufgelost 



ObaJ.es Beispiel /e.LiL da.;< e:n vollstandi per Ahhau Tesl/eitraum mil der Lipase aus eandida anla'eliea. Kompo- 
nenie B erreieht wird IV.e Kontrollcxperimente beleuen. A:S der /usal/ \vn Wasscr und Putter lias P»>hnier niehl ab- 
hajen b/u. nur urn ol st iindiij a^kaien. 

Beispiel 2 

Sprit/^ulSleile und Blaslolie uniervehiedlieher Dieke aus Polxesteraiiiid mil iter Ldeiehen /usanu:iciisol/un$: uic in 
Beispiel 1 uerxien bei V (' uniei Selailleln i 2(>( ) rpin ) ii: 2< * ) ml N > iuM KP-Paltet pll 7 .5 i<>.02' ; Na-A/idi inkuhietl. 
Mlnii: levies I -ai/\ m^ranula: der l ipase xoniponenie B aus ( 'andida .inlareiiea werden /ueesei/t. Wahrend der Iri\iiba 
ihMi der Prober, wird der pll-Wen durel: /usal/ um KOII kiMisiaru sjehalien. Her \ ollslandiiic Abbau dor Pn>be wird 
dureh \isuelle Bepuiaehiurii: besiinmu. 

Tabelle : 

Abbau von 1 '>rnikorpern mil Pn/\raen 



Ansatz Nr. 
Beispiel 2 


Dicke der Probe 


volistandiger Abbau j Ausgangsgewicht des 
nach Taeen \ Polymeren \°] 


1 


Blasfolie 50 urn 


0,21 j 0,35 

i 




0,9 mm 


1.9 i 1.4 

j 


3 


] . 7 mm 


5.6 


1.7 


4 


4 mm 


14 


1.5 


5 


6 mm 




l.S 



Beispiel 3 

Sehreihp.:piet wird mil e.ner Blaslolie ,ius ]\ A\ exieramid mil Met" lilcichen /.usammense!/ -iini: \\ te in Beispiel I he- 
>eiiKiilei. His besehiehtete '\ipier wird in e:nein Mixer in kleine Slueke /erseb.lupen und in erne nut ) 111M KP-Putler 
pT : ".(Mi .02' ( A/id) iieputterte I vmiiis: i hertuhn. ps wird e.ne SMUl:ehie V ' eir iiestelll . Der I onuiiij werden M.y , 
i v/\ i einer !• n/ wir.osunp /upesei/ . die die l ipase komponenie B aus Candida artaretiea enihall. In reizelnialMpen Ab- 
Manden wer ler dem ( ieiniseh Proven em noninien. in denen der (dehali an Adipinsaure sjcnics^cn wild. Diese is( mi tic- 
prutten l\M\mer als MonomerbauMein enihahen. 

In eineni Vor\ersueh is| eelundcn warden, dal.< eine dieter Besdiiehl uns: verideiehbare Blaslolie eeaau dann volKiaii- 
dir ab^ebaut woiven isi. wenn der (lehah .in Adipinsaire in der 1 lussii/keil h innold u^ersiei^t. Daher kann der v oil- 



? 
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siandige Ahnan der Papierbesehiehlung uhcr die I reisei/ung von Adipinsaure verlolgi werden. 

Innerhalh von 2 Slunden isl die Besehiehiung vollsiandig aulgelosi hi einem Vergieiehsansai/ ohne Ln/ym wird kein 
Ahbau der Besehiehlune beohaehlel. 



^ Beispiel 4 

300 mg (iranulai eines II arn si of! gruppen aufweisenden Poly esierurethans ( Degranil® 1)1 .N Ilandelsproduki der Pinna 
BAYLR At.]) werden /.u 50 nil Kaliuru-Phosphai-Puffer, 200 mM, pi I 0,95, (),<)2'-J Natriuma/id gegeben. AnsehlielSend 
werden unierseniedliehe Ln/.y me in der angegebenen Menge /.ugeset/i. Die Lirsai/menge is! in der labelle 3 wiederge- 

I') geben. Angegeben isl jeweils die I:ndkon/.enira;ion ini Ansal/.. Die Hndkon/entraiion iliissiger Pn/Aine heiragt V'-i < v/v). 
Bei lesion Ln/ymen wird O.l'/i < w/v ) /ugeset/i. Naeh 20, 51, 1 ()4 und 358 Slunden werden den Ansai/en Proben enl- 
nommen, in denen der pIT-Werl und der (ichall an Adipinsiiure beslininu wird. Adipinsaure ist eines der Monomere. ans 
denen das uniersuehle Poly nier aul'gehau: isl. Am Lnde der Tnkubalion w ird derCiehal! an niehl abgebautem Pok nier he- 
slinmil. Da/u wird der gesanile Ansa!/, dureh einen l alienlilier gegeben und dessen ( iewiehts/jnahnie naeh Troeknung 

1^ beslimmt. Uher die ( iewiehtsdifleren/. gegenuher der ursprungliehen Menge wird der Abbaugrad nestimmi. Die Lrgeb- 
nisse sind in der label le 3 /usamniengefatft. 

Tubelle 3 

2) Abhau des I larnstoi igruppen aul weisenden Pol yesterurelhans Degraml® DLN mil Hn/vmen 

Resi polymer naeh AbschluB der Inkubaiion 





Enzyni 


Menge des Restpolymers in % 


Vergleich 


ohne 


101,6 


Beispiel 4-1 


1 % Lipozym 20.000 L v/v 


8,6 


Beispiel 4-2 


1 % Lip.C.antarctica Komp. B. v/v 


4 


Beispiel 4-3 


0, 1 % Lip. A niger w/v 


27,9 



Degranil~ ; DLN isl ein I Tandelsprodukl der Pinna Bayer 

I.ipo/ym 20.000 L isl ein Ilandelsproduki der I'irma Novo Nordisk. 

Die genannten 3 Ln/vnie sind in der Page, das geprufte Polymer in nennenswerten Umfung ab/uhauen. Die Lipase aus 
■40 (\ anlareiiea Komp. B. haul das Polymer besonders sehnell ah. Bereits /uni Zeiipunkl dor erslen Probennahine heiragt 
der (ichall an .Adipinsaure uher 13 nig/ml. Bei den ubrigen Ansai/en erreiehi die Menge an freigeset/ler Adipinsaure ersl 
an i Undo der Inkubaiion ;lu Maximum. 

Beispiel 5 

Kn/\ matiseher Abhau von Poly est erurethanen 

Als Prut maleria! wird feines ( iranulai von Bionolle 1010 und 3030 eingeset/t. Bionolle 1010 und 3030 sind Ilandels- 
produkie der I'irma Showa Denko. Ls handeii sieii uni Pnlyeslerurelliane. in denen Pok-ester mil geringen Mention Dii- 
.so soey anal vei larger! sind. 

300 me feines (iranulai des Polymers werden /.i, 100 ml Kalium Phospha: - Puffer, lOOmM. pll 7.().()2 r i Na-A/.:d ge- 
genen. Ansehliel.Vnd werden lipok lisehe I ; n/y me in ilor angegebenen Menge /iieese;/t. 

Die Hinsat/.nienge isl in der i'abelle wiedergegeben Angegeben ist jeweils die Lndkon/.enlraiion im Ansa;/. Die Lnd- 
kon/entration f:iissiger Pln/yme beiragi Pi (v/v ). Bei lesion Pin/.ymen wird 0. Pi (w/v) /ugesei/1. Am Pjide der Inkuba- 
>s lion wird der ( ieliall an niehl ahgehauiem Poly nier bestinmil. Da/u wird dergesamte Ansal/ durch einen I 'allonlilier ge- 
genen und dessen C iewiebls/.unahnie naeh Iroeknung beslininu. Uher die ( iew iebtsdilferon/ gegenuher der ursprungli- 
ehen Menge wird der Abbaugrad heslimini. 

Der Ahbrueh der Ansat/e. die Bionolle 1 01O enihailen, eriolel naeh 5 Tasjen 

Der Ahbrueh der Ansal/.e, die Bionolle M)M) enlhaiten, erfolgt uberwiegend naeh 2 Tagen. Die Ansat/e. die Biom^lle 
fv) M)M\ enihailen und die d^e Pn/vme T.ipo/\me und Lipase aus Asjvrgillus rr ger enlhaiten. erfolgl naeh 3 Tagen. 
Die Lrgebnisse sind in der Tabelle 4 /.usammengefalSi . 



S 
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lahelle 4 

Abb.ui mil Piis>'e\ aiialer \ eikm^erl en lVUesiern 1 P"!> e*aei urelhanen ) - 
RlMImKmilt n.K-h Xbsehlnl'. Ac* Inkubaiion 



reh 1 .n/\ me 





r_ 1 1 /. > in 


Bionolle 

3030 


Bionolle 
1010 






% der Ausgangsraenge 


Kcntrolle 


ohne 


102 




Beispiel 5-1 


1 % Lipozyme 20.000 L 


46 




Beispiel 5-2 


1 % Lipase Cand. antarctica Komponente B 


28 




Beispiel 5-3 


0. 1 % Lip. aus Aspergillus niger 


53 




Kontrolle 


ohne 




99 


Beispiel 5-4 


1 % Lipase Cand. antarctica Komponente B 




3 3 



[ ,i|H v\ me 2 ).( ) ( K ) '. . isl tier I laiklelsname einer I .ipase ilci I ';rriLi No\o N» »nlisk. 

Beispiel 0 

1 *.n/\ r.iaiiseher Ab^au von Polvlaeiul 

AN Prut material vvird loino (Nanulai von Pol\ l;ict nl I =1*1 .A ) lmHlZcscI/; . Hie Vetsuehsdurehl ulininL! erloliil v.ic in 
Beispiel 4 hesehneben. 

\aeli 2 Ta^en wiuidei (iehall an meh: aNjehauien P»»l\mci heMininit. 
Hie lu^ebnisse sinJ in Acv Tube, le /u>ain:iieni:ot alM . 

label le 5 

Ah ban von Po|\ kietul durch 1 : n/\ me 
ReMpoh :ner rueh Absehlul.'' Ac Inkubalion 





Enzym 


% der Ausgangsmenge 


Kontrolle 


ohne 


100 


Beispiel 6-1 


1% Lipozyme 20.000L 


11 


Beispiel 6-2 


0,1% Lip. aus Aspergillus niger 


28 



Beispiel 

ln/v nialisdier Abbau ene* ( \ >po|\esie"^ 

AN Pral material u ird 1 ernes ( « r.mulai ei nes P« ever*. pol\ kondenxieri r.ieh uhlieher \eresiei iaiL: aiiv 2~ l, ~' l: Oiii e- 
lh\ llerephlli.ilal. 42 1 ~* ;j '. .4-Bulandiol. 3 1 >~ i: Adipinvu.re and 3. i i: Til tnlel raisopri »pv lal/Triphenv lph« '^pha! I : 1 em- 
i'ivl/'l Die Ye '"M le h sdu reh lulim ml' erlolj.' ! v.ie in Beispiel 4 heselvieben 

Naeh a" Ta^ei w ird der ( ieiiali an meh ab^ehau en Pol\ mer be-.i iiiniii. 

Hie l-rizcbni^se mm J. in der T.ibe le / us.ui rnen uet ala . 
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Tabellc f) 

Abbau \oii ( 'opoly ester dureh Ln/.vme 
Resipok ;ner naeh AbsehluK der rnkuhalion 





Enzym 


% der Ausgangsmenge 


Kontrolle 


ohne 


100 


Beispiel 


1% Lipase Cand. antarctica Komponente B 


55 



Beispiel S 

Hn/.y matisehe Hnlfernung cincr Pokcsicraniidbeschichtung und einer Polycihylcnbcschichiung aul'Papier 

Papiere. die mil biologisch abbaubarein Polyesteramid (siehe Beispiel 1 ) besehiehlel sind oder aul die cine Polyethy- 
lcn-Polic aufgeklebt isl, vverden en/vniaiisch behandeli. /uni Aufkleben des Polycihylcns aul das Papier wird biologisch 
abbaubares Poly est eraniid verwendet. 

Jeweils 5 x 5 em groBe Slucke von beschichtetein Papier werden ausgeschniuen und in eineni verschlossenen 2.S0 ml- 
Lrlennieyerkolben in 120 nil 0.1 M cii-Kaliumhydrogenphosphal-t^ulierlosung (pH 0,5) bei 37 f V unler slarkem Nchul- 
leln (220 U/inin) inkubierl. Die Puflerlosung enlhall H5 f >i v/v Lipase aus Candida anlareiiea Komp. B und 0,02'; w/v 
Na-A/id. 

Nueh wenigen Slunden Inkubations/eit isl die biologiseh abbaubare Polvesteraniid-Beschichiunti von deni Papier her- 
untergelost. Dies kann an der leiehien Trubung der Puflerlosung erkanni werden. 

Naeh M) h hat sieh die nut biologisch abbaubarein Poiyesteraniid aufgekleble Polvelhy len-I blie von deni Papier ge- 
trennt. In der Posting sehwiinmen /.wei getrennie Sehiehten von Polyethylcn und Papier. Bei kleineren Papierstiieken, die 
genuuso besehiehlel sind, erfolgt die Ahlosung deutlieh sehneller. 

In der Pu t'feriosung konnen die en/yinatischen Abbauprodukle des Polyesierumids dureh 1 IPLC-Analvtik naehgewie- 
sen werden. 

Die Puflerlosung des Kontrollansal/,es. der kein Ln/.vm enthiili is! bei Versaehsabbrueh naeh My Slunden noeh War 
und enlhall keine Abhauprodukte des Po! vesleramuk 

Beispiel <J 

Verkleben von Papier mil biologisch abbaubarein Polv esleraniid und ansehlielSende en/.y niatisehe Trennung der Papier- 

sehiehien 

Papiere konnen mil biologiseh abbaubarein Polv esteramid /usamniengeklebt und anschlieKend dureh en/vmaiisehe 
Behandlung nut Lipase aus Candida anlareiiea Komponente B wicder voneinander getrennl vverden. 

Da/.u werden auf einer Ilei/platle /wei ea. 2x2 em grotfe Papiersliieke. /.wischen die ein gleichgrobes Sluek einer Lo- 
lie aus biologiseh abbaubarein Polyesleraniids (siehe Beispiel 1 > gelegl wird. bei ea. 140't' /usunmiengeklebt. /ur Be- 
schwerung iegl man bei deni Klebevorgang aul dieoberc Papierschiehl eine Metallplatle. Naeh ea. 2 min sind die beiden 
Papiersehiehten lest miteinander verklebl. 

/ur Trennung der Papiersehiehten werden dee verklebten Papiere in eine Peirischaie, die M) ml 0,1 M di-Kaliunihv - 
drogcnphosphal-Puffeiiosung ( pi I 0.5) mil 2 r 't v/v Lipase aus Candida anlareiiea Komp. B und 0.02'< w/v Na-A/.id unt- 
il a!t. gelcgt. I Inter leiehlem Sehiilleln vverden die Ansat/.e bei 37"C inkubierl. 

Naeh 4 h haben sieh die Papiere voneinander gelost. In der Kor.l roll probe die kein L'n/yni enlhall, kieben die beiden 
Papiersehiehten unveranderl aneinander. 

In gleicher Weise werden Papiere aueli einseitig mil biologisch abbaubarein Polvesieraniid besehiehlel. Die Iniuiba- 
tion dieser Papiere unler den gleiehen Bedingungen ergibi eine Ablosung der PoUesleraiuidsehiehl in drei Slunden. Der 
Naehwcis erfolgt iiber /unahme der Trubung. 

Unter Verw end ung einer get'arhten Polie kann der Naeliweis des Abba us aueh Liber das Verse hv\ in den der Larbe naeh- 
gewieser vverden. 

Patent anspriiehe 

1. Vertahren /urn en/.v niatisehen Abbau von biologisch abbaubaren Polynieren, wobei die Pol vniere mil einer wiil.v 
ngen Posting, die geputterl sein kann, enthaltend eine oder tnehrere Lipasen ausgewahll aus der ( Jruppe der Lipase 
aus Candida anlareiiea Komponenle B. der Lipase Lipo/vine 20.000 L und der Lipase aus Aspergillus mger oder 
eine oder tnehrere dieser Lipasen in Konibination mil weiiercn Pn/.vnien behandeli vverden. 

2. Vcrlahren genial: Ansprueh 1, wobei der pi I der Posting /wischen 2 und 12 liegt. 

3. Vcrlahren genial.; Ansprueh L wobei AlkoholAVasser-( iennsehe als Losungsniiitel verwcndel werden konnen. 

4. Verlahrcn genial:. Ansprueh L wobei das Polymer als I ilm. Polie. (iranulal. oder ais Besehiehtung. als (ian/es 
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< v lor /crk ici nor! . > m" i ep i . 

S. Vcrtahren pcnial. Ansp-uc i 1. uohci aU hiok pisch :hhauhare PoUmerj alipkaiisehc inlcr leilaronialisehe Po|\ - 
lsIlm. i lie i'i i i* >pl.isiiNchc almh.uisehe mier tci h:r» -mat isehc P> 'h. csieri.re! .i.uw die auch UanMoitpruppcn aulucison 
k. »nnen. aliphalischaronialischc Poh, eseroarhonale undA >der aliphaiisohe odor icilaron alisehe P- N K e k leramide em 

pOM/l /I U Olden 

f>. \crl allien penial. Anspruch S. wohei ah I 1 d\me-c Luipcset/l uerden: 

.:lip.i ii schc « \lcr icilaroniatischc \\>\ \ esie:" a us 

\ ) I i no arc n hilun^m -ncllcn A Ik oh. >lcn un J pep crvncnkdls c\ I« \dip.iaiisckcn hiUnkti* ncl.cn A Ik. 'hi >lcn ind 
jcpchcnen! ills ver/ueipicn hi: jm-ji* >nc let' Alkoholcn und /usai/hch ^opchenen: alls hoherl inkm mellen Al- 
vhiuTi s. >w ie .iiis alipliaiisehen hi I unkik me I leu Saiircn urnlAxlcr uepehenenlalK ;ir* miai ischen hil unkl :onel- 
en Satire n und /usai/hch p cpehenen : all s holier I unkl :« mellen Sauron odor 
S aus saute- und alk« ^h- >ll unkl i» M-alisierier 1-iai isicinen i »der deren I)orivaien 

i «der ei aer \ !i scl' -iin i.' i»iKt t'liL'in ( Vpok niiT .uis \ n n> 1 K. 

w>hc) d e aroma ischen Sauron i:ichi mclir aK S< ( icu -' \ Anci! he/o^cn mil alio Sauron. iiisniachcn und die Sau- 
tvn .inch, in horn \mi Dcrivaicn emecsel/: uerden konnen: 

.dip ui>chc i dor loilaromaiisclie P> ■!> c *ie- methane, d e auch I f arnslollpruppcn aulucison konnen. n:s 

I cineni ksle:an:cil aus hi I uuklionckcn A. koho.cn und/oder ^ \ cl* 'ahphai ischen hil unkl lonelier » nlcr pol\ e\ - 
cl>cticn aliphai ischen Alkohoicn Lirul/odcr Licj:chcnc:i kills per.riiicn Menken \ cr/u c a^icn hi I inkiiinicllcn Ah 
Ki'luvcn li rii 1 /iisa:/Iich jc^chcncnt a. Is per: riLien Me:ipen h.ohertiinknonellen Alk'^h^len. sowie ,uis .lliphaii- 
■■eher hi:un-.li» »ne.len Sanren Lanty.Hlcr peeehenei \ : al K armir.ilischen hil Linklionellen Sauren und /us:ii/.lieh pe- 
■jehenen: alls yerirpen N'eriL'eti ii* 'her! iinkiioncllcn Sauren in lor 

;)i .uis siiiiro- atic. iUola^ll un-.iionalisicrten Bausioinon. i\!oriicron Dcrivaicn, niiereinor NTiscliunj: i\lor ei- 
ncrn ( ofvl ^ mcr aa-> < ' ti:nl 1). und 

!:i aus ilcn Rcuklions["»ri\luk: (' LmJAnlcr 11 r?>ii aiip! iai iv hen L:rul/«\ler c\ c.oaliplialischcn ^ilunkiivMicllen 
iri! /nsai/.iicii pCLichcnenlalls hoherl nnklUMiol !cn Isiv\ati ilcn, kiopohcncrl aks /usal/k.ch mil ;i:icarcn urA/ 
tuior v or/ u eipleri Lirkl/v.Klor c\ eloal iphati selion hihinkiii 'tiollen uiKlAxlei holierl unklivHiello:i Alkoln>;cn. uixl/ 
ih:lt pepchenenlails /usat/keh mil linearen utnl/ovlcr ver/wciptcll unJAnier e\ ck>aliphalischcn r»i 1 unklioncllen 
uriiy^Aler hoher-runktionellen 1 >ia)k\ lammen oJor Aruinoalk'Mi^len uniiA\ier pcuehcnonlalls weiiere nuvliti- 
/ierlc .Amine i\ler Alkoholc als treic San re oiler Sal/. 

uohei der l^sicranieil (') undAHlcr ] "» ) nimdesiens 7.^ ( lew .-' ^ . he/open jul die Suminc alls ( '). D) nnd, Mi, ^eirap:: 

Alijiluilisch-aroii'alischc MoKosiercarh. -nalc aus 

Mi einem lisleranicil aus lii-caicn hilunklionelleri Alk^holci. l:iu!A uler cv cloakpha! ischen hi l unklionel len Al- 
ki-ho;en. unvlA -der iic pchoncn ! alls pennper. Menken vorvw eiL'len unkiioncdet: A.konolcn, und /asat/lich 
Ltepchenenl ills pet nijcn Memen lionei :unklioue lei: Alkoiiolen. sow ic aus lineaiei: uihIAhIci c\ eloal iphai i- 
schcr- hi: un ; J iotie. lor nr\l /usal/lich popchencntalls pcraipen Menken hohert unklionellen Saiiren. 
i n:cr 

(ii aus siiiiro- und alkoholl unklionalisiericn Hai.is:eir.cn. oder deren I)cn\a:cn. 
* \:er einer Mischunp oder cine n ( \ >[> A \ nier aus ! > und ( i i und 

II) c.ncni ( 'arhonaia-iici k dor aus aroma! ischen hifunktionel Ion i'henolon. und ( 'arhonai spondeni heipesiclll 
w id. u ^ «hoi 

dor 1 ; slcra:ilcil 1 ) und/ode- ( 1 1 miiuioslens "'t i ( Jew.-' '< . he/open aul' die Suntnic aus ] t. ( i > und 1 1 ) hel rapl: 
Aliphalische >>dei leilai«n alisehc P- *1\ eslcrarukle aus 

() einoni l-storanlc:l aus lirearcn odor aronialiseh.en Alkoh.>Ien, undAvlor e\ cloa.iphalisohen ^ifunklionollen 
X.koholon undA vie pepchenen: alls perkipen Mer:pen \er/weipie:i h:l unkiionellon Alkoholon. und /.isitl/lich 

pepehonont ills pennpen Menccn honor: unklionodcr Alkoiolcn, sow ie aus lincarcr undAnlor c> cloali:^hiali- 

schor hi : un-.i iono lor., und /usii/lich pc$:chenenla!!s perinpen Menpen liohcrt unkiioncl Ion Sauren, wlor 

K 1 aus saure- und aikoholl unkiionalisionen Iia'js:oiren. oder deren lVn\.i:cn. 

oc!cr einer Miscliunp odor ome n ( o[>^|\ mer aus j und K) i.nd 

I ) einoni Amidanloil aus linearen undA^icr c\ cloaiip iai:schcn hi lankl ioncl en und/oder popehenenl al Is perin- 
pen Menpen vei/ueiplen hil unkiii -nellen Amu er und /i.sal/lieh ptpehenenl aks perinpe:i Menken hohorl'urk- 
ih »no ien Ann nen. ^ n\ le aus linearen undA nier c\ cloaliphalisohen "»i I unkl iono I Ion inc.A v.er pepehenonl alls po 
rmpca Monpon \ or/w oipior hi I un> lionol Ien und / ;sai/lich pepehenonl alls ponnpon Monpon hohort irikronol- 
lon S.i ure n. \ >der 

Mi aus einoni Amidanloil aus saire- und amin:un%!iona.isicricn c\ cloaliphaiisjhon Mausicincr, \or/upsweise 
m i 4 his 2m ( '- \li 'men in dor cv eloaliphalisehen Keiie. he\ or/up! {»>-! aurinlactani und heso iders he\ < M'/api t'- 
( a[Mi^laclai.i. 

oder er-er Misokunp an- Mi i.nd Mi aN Amidanloil. w obei dor 1 m on unci! A i unvl/oder I> ) mi in lesions }n{ iow .-* * « 
he/o^en aul die Sum me a us I i. K ). " i und Mi hetra 2\. 
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